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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
(3) Zentrif uge mit Temperaturregeiung 

@ Beschrieben wird ein Verfahren zur Temperaturregeiung 
von Zentrifugenrctoren sowie ein Zerrtrifugenrotor mit Tem- 
peraturregeiung. Dabei ist vorgesehen, da& ein Flussigkeits- 
kretslauf unmitteibaren Kontakt mft den Probenbehaltern 
hat, die die zu zentrifugierenden Russigketten aufnehmen. 
Der Flusslgkeltskrelslauf kann often Oder geschlosaen sein; 
die RotortrSger kdnnen ats WinkeJrotortrager oder als 
Rotortrager fur fretschwingende Rotoren ausgebiJdet sein. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 2ur Tern- 
peraturregelung bei Zentrifugenrotoren sowie ein Zen- 
trifugenrotor rait Temperaturregelung nach dem Ober- 5 
begriff des Anspruchs 1 bzw. 6. 

Es stellt sich beim Zentrifugieren von verschiedenen 
FlOssigkeiten sehr haufig das Problem, daB die FlOssig- 
keiten einer bestinunten Temperatur ausgesetzt sein 
mOssen, da sie sich anderenfalls zersetzen. Insbesondere 10 
bei medizinischen Untersuchungen kann es erforderlich 
sein, die zu zentrifugierende Flussigkeit zu kOhlen, da 
anderenfalls ein Zersetzen der in der FlOssigkeit enthal- 
tenen Bestandteile aufgrund biologischer Zerfallsvor- 
ginge eintritt SelbstverstSndlich kann in verschiedenen 15 
Anwendungsbereichen ein Heizen der ProbenflOssig- 
keit erforderlich sein. 

Bei bisher bekannten Zentrifugen wird das Heizen in 
der Regel durch eine Warmebestrahlung, insbesondere 
in der Form von Infrarotstrahlung erreicht, wahrend 20 
zum KOhlen in der Regel eine umfangreicbe AuBenman- 
telkOhlung vorgesehen ist. Wenn nur ein geringer Kuhl- 
effekt erforderlich ist, wird in der Regel eine LuftkOh- 
lung vorgenommen. 

Die bisher bekannten Tempera turregelungen weisen 25 
allerdings, insbesondere bei der KOhlung, wesentliche 
Nachteile auf. So ist z. B. die AuBenrnantelkuhlung inef- 
fektiv, da sie nicht direkt auf die Probenbehaiter wirkt 
Bei der LuftkQhlung kommt es zu einer extremen Ge- 
rauschentwicklung, wobei gleichzeitig aufgrund der 30 
Luftreibung ein enormer Bremseff ekt auftritt 

Ein weiterer Nachteil ist, daB die Temperaturdiffe- 
renz zwischen der Temperaturquelle und dem Schleu- 
dergut im Rotor haufig drehzahlabhangig ist und somit 
die gewflnschte Temperatur der ProbenfiOssigkeit nur 35 
schlecht und unzureichend eingehalten werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren zur Temperaturregelung bei Zentrifugenro- 
toren sowie einen Zentrifugenrotor mit Temperaturre- 
gelung bereitzustellen, bei denen auf einfache Weise 40 
eine eff ektive Temperaturregelung erf olgt 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils der AnsprOche 1 
bzw. 6 geldst 

Hierbei ist wesentlich, daB eine direkte KOhlung der 45 
Probenbehaiter durch eine sie umstrdmende FlOssigkeit 
erfolgt 

Wesentlicher Vorteil der Erfindung ist daB durch den 
unmittelbaren Kontakt der Probenbehaiter mit der 
FlOssigkeit ein direkter W&rmeObergang zwischen den 50 
Probenbehaltern und der FlOssigkeit stattfindet Ein 
Warmetransport durch Strahlung, wie er Z.B. beim 
Stand der Technik bekannt ist, ist nicht mehr erforder- 
lich. Dies fOhrt dazu, daB einerseits Temperatur ande- 
rungen sehr viel schneller als bisher stattfinden, ande- 55 
rerseits die Temperatur der Probenrdhrchen und damit 
die Temperatur der zu zentrifugierenden Flussigkeit bei 
weitem besser kontrolliert und entsprechend den ge- 
wOnschten Bedingungen eingestellt werden kann. Zu- 
satzlicher Vorteil ist, daB die gesamte Anordnung leise eo 
und energiesparend arbeitet 

Es gibt nun grundsatzlich zwei verschiedene Betriebs- 
weisen. In einer ersten Ausftthrungsfbrm ist vorgeseh n, 
daB ein offener FlQssigkeitskreislauf verwendet wird, 
der nicht gegenOber der Umgebung abgeschlossen ist 65 
Hier wird die FlOssigkeit von oben her auf den Rotor- 
trager aufgebracht von dort durch die aufgrund d r 
Rotation herrschende Zentrifugalkraft nach aufien ge- 
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drangt und strdmt sodann am Probenbehaiter entlang. 

Es ist selbstversttodlich mdglich, entweder einen Ko- 
tortrager mit einem festen Einstellwinkel fflr die Pro- 
benbehaiter vorzunehmen, d h. die Probenbehaiter sind 
in entsprechende Ausnehmungen am Rotortrager ein- 
gesetzt die von einem FlOssigkeitskanal umgeben sind, 
der von der FlOssigkeit durchstrdmt wird, oder es sind 
freischwingende Probenbehaiter vorgesehen, die inner- 
halb einer Abdeckung gehalten sind. Hier wird die FlOs- 
sigkeit in die Abdeckung eingefOhrt und verteilt sich 
aufgrund der Zentrifugalkraft im Innenraum der Abdek- 
kung. Auch so wird eine KOhlung der Probenbehaiter 
gewahrieistet 

Die Abfuhr der FlOssigkeit erfolgt beim offenen FlBs- 
sigkeitskreislauf durch ein einf aches Austreten nach un- 
ten in einen unterhalb des Rotortragers angebrachten 
Sammelbehaiter. Von dort wird die Flussigkeit Ober ein 
geeignetes Leitungssystem abgezogen, wieder auf die 
gewOnschte Temperatur gebracht und Ober eine Fdr- 
dereinrichtung erneut zum Rotortrager befordert 

In einer anderen Ausgestaltungsfonn der Erfindung 
ist ein geschlossener FlOssigkeitskreislauf vorgesehen. 
Hier wird die FlOssigkeit durch einen geeigneten Kanal 
bzw. eine Ausnehmung in der Antriebswelle des Rotor- 
tragers auf dessen Oberseite verbracht Es wird bevor- 
zugt wenn zu diesem Zweck ein Hohlraum an der Ober- 
seite des Rotortragers vorhanden ist in den die FlOssig- 
keit eingebracht wird. Es ist allerdings selbstverstand- 
lich ebenf alls mdglich, die FlOssigkeit ohne diese Abdek- 
kung auf die Oberseite des Rotortragers aufzubringen. 
In diesem Fall liegt dann wiederum ein offener FlOssig- 
keitskreislauf vor. 

Die Flussigkeit umstromt sodann, wie bereits oben 
geschfldert, die Probenbehaiter, wird nach innen zur 
Antriebswelle des Rotortragers zurOckgefOhrt und Ober 
diese abgezogen. 

Sobald ein vollstandig geschlossener FlOssigkeits- 
kreislauf vorliegt ist auch eine KOhlung unter Druck 
mdglich, bei der die Flussigkeit unter Oberdruck gesetzt 
wird. 

Fur den Fall der offenen FlOssigkeitskOhlung ist es 
selbstverstandlich mdglich, zusatzlich eine Dichtung 
zwischen dem Rotortrager und dem Sammelbehaiter 
vorzusehen. 

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der 
einzelnen PatentansprOche, sondern auch aus der Kom- 
bination der einzelnen PatentansprOche untereinander. 

Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zusamm n- 
fassung, off enbarten Angaben und Merkmale, insbeson- 
dere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche 
Ausbildung werden als erfindungswesentlich bean- 
sprucht soweit sie einzeln oder in Kombination gegen- 
Ober dem Stand der Technik neu sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von mehrere 
Ausfuhrungswege darstellenden Zeichnungen naher er- 
lautert Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer 
Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merkmale 
und Vorteile der Erfindung hervor. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 Einen schema tischen Querschnitt durch einen 
erfindungsgemaBen Zentrifugenrotor in der Ausbildung 
als Winkelrotor in einer ersten AusfOhrungsform; 

Fig. 2 Eine Ansicht gemaB Fig. 1 in einer zweiten 
AusfOhrungsform ; 

Fig. 3 Eine Ansicht gemaB Fig. 1 in einer dritten Aus- 
fOhrungsform; 

Fig, 4 Einen schematischen Querschnitt durch einen 
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erfindungsgemaBen Zentrifugenrotor in der Ausfuh- 
f rung als freischwingender Rotor in einer ersten AusfQh- 
' rungsform; 

Fig, 5 Eine Ansicht gemaB Fig. 4 in einer zweiten 
AusfQhrungsform; 5 

Fig. 6 Eine Ansicht gemaB Fig. 4 in einer dritten Aus- 
filhrungsform. 

In s&mtlichen Ausf iihrungsbeispielen ist ein Rotortra- 
ger vorgesehen, der entweder als Winkelrotortrager 1 
— (Fig. 1 bis 3) oder als Rotortriger 11 fQr freischwingen- io 
de Rotoren (Fig. 4 bis 6) ausgebildet ist Der Antrieb 
erfolgt jeweUs aber einen Motor 3 und die zugehdrige 
Antriebsweile 4. In samtlichen AusfQhrungsbeispielen 
ist ein FlQssigkeitssystem vorgesehen, das im wesentli- 
chen aus einer Zufiihrleitung 7, einer AbfQhrleitung 8, is 
einen Warmetauscher 5 und einer Fdrderstation 6 be- 
steht Aus Grilnden der Obersichtlichkeit sind in samtli- 
chen Ausfiihrungsbeispielen gleiche Bauteile auch mit 
gleichen Bezugszeichen versehen worden. 

Fig. 1 zeigt ein erstes AusfQhrungsbeispiel fQr einen 20 
vollstandig offenen FlQssigkeitskreislauf. Hier wird die 
FlQssigkeit von oben her Ober eine Zufuhreinrichtung 13 
auf die Oberseite des Winkelrotortragers 1 aufgebracht 
Die FlQssigkeit strdmt sodann radial nach auBen, wobei 
dieser Strdmungsvorgang gegebenenfalls noch durch 25 
eine kegelfdrmige Ausbildung des Winkelrotortragers 1 
in dies em Bereich unterstiitzt werden kann. 

Die Probenbehalter 2 sind in einer vorgegebenen 
Winkelstellung in langliche Ausnehmungen uber Win- 
kelrotortrager 1 eingesetzt und zumindest teiiweise von 30 
einem Kanal 9 umgeben. Die FlQssigkeit strdmt nun in 
diesen Kanal 9 und im Kanal 9 langs der Probenbehalter 
2 entiang schrSg ausw&rts nach unten. Am unteren Ende 
des Winkelrotortragers 1 sind dann geeignete Austritts- 
dffnungen vorgesehen, durch die die Flflssigkeit nach 33 
unten in einen Sammelbehaiter 14 austritt Die FlQssig- 
keit wird sodann flber ein Leitungssystem durch einen 
Warmetauscher 5, in dem die gewtaschte Temperatur 
ingestellt wird, Ober eine Fdrderstation 6 wieder von 
oben her auf den Winkelrotortrager 1 aufgebracht 40 

Fig. 2 zeigt im wesenttichen dieselbe AusfQhrungs- 
form, wobei hier zusatzlich eine Dichtung 10 zwischen 
dem Sammelbehaiter 14 und dem Winkelrotortrager 1 
vorgesehen ist Diese Dichtung 10 verhindert, daB die 
FlQssigkeit aufgrund der Rotation des WinkelrotortrS- 45 
gers 1 nach auBen radial abgespritzt wird. 

Fig. 3 zeigt eine weitere AusfQhrungsform mit einem 
geschlossenen FlOssigkeitskreislauf. Hier wird die FlQs- 
sigkeit fiber eine Leitung 7 und eine zugehdrige Ausneh- 
mung in der Antriebsweile 4 von unten her durch den 50 
Winkelrotortrager 1 hindurch an dessen Oberseite ge- 
bracht Die Oberseite ist hierbei bevorzugt mit einem 
Deckel 15 abgedeckt, so daB die FlQssigkeit nicht mit 
der Umgebung in Kontakt kommt Sodann strdmt die 
FlQssigkeit wie bei dem in Fig. 1 und 2 geschilderten 55 
Wirkungsprinzip durch Kanale 9 die Probenbehalter 2 
entlang. Die FlQssigkeit wird dann wieder zur Antriebs- 
weile zurQckgefQhrt und durch eine weitere Ausneh- 
mung abgefuhrt durchiauft den Warmetauscher 5 und 
die Fdrderstation 6 und ist danach wieder einsatzfahig. so 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte FQhrung 
des FlQssigkeitskreislaufes beschrankt In einer anderen 
AusfQhrung ist es vorgesehen, die FlQssigkeit genau urn- 
gekehrt zu fQhren, ndmlich durch die Ausnehmung in 
der Antriebsweile von unten durch den Winkelrotortra- 65 
ger hindurch an dessen Unterseite. Sodann strdmt die 
FlQssigkeit durch die Kanale 9, die Probenbehalter 2 
entlang nach oben; danach wird die FlQssigkeit von der 
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Oberseite des Rotors wieder zur Antriebsweile zurQck- 
gefQhrt und durch die weitere Ausnehmung abgef Qhrt 

Selbstverstandlich ist fQr die gezeigten AusfQhrungs- 
beispiele jede geeignete Form des Winkelrotortragers 1 
denkbar. Insbesondere beim AusfQhrungsbeispiel nach 
Fig. 3 kann eine materialeinstQckige AusfQhrungsform 
oder ein Zusammensetzen aus mehreren Einzelteiien 
mdglich sein. 

Die Fig. 4—6 schildern AusfQhrungsbeispiele gemafl 
den Fig. 1 bis 3 bei der Yerwendung eines Rotortragers 
11 mit freischwingenden Rotoren. Das Prinzip der FlQs- 
sigkeitsverteilung sowie der Abdichtung bzw. des ge- 
schlossenen FlQssigkeitskreislaufes entspricht in vollem 
Umf ang dem bereits dargestellten Prinzip der Fig. 1 bis 
3, so daB auf eine Wiederholung verzichtet wird. 

Unterschied bei dieser AusfQhrungsform des Rotor- 
tragers ist daB der Kanal 9 der Fig. 1 bis 3 in diesem Fall 
als Abdeckung 12 ausgebildet ist innerhalb der die nicht 
naher dargestellten Probenbehalter freischwingend an- 
gebracht sind Je nach der Drehzahl und den weiteren 
Randbedingungen, wie z. B. der Dichte des zu zentrifu- 
gierenden Materials, stellt sich nun eine bestimmte Win- 
kellage ein. In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ge- 
maB den Fig. 4 bis 6 ist nun vorgesehen, die FlQssigkeit 
in die Abdeckung 12 einzufQhren, in der sie dann an den 
nicht naher dargestellten Probenbehaitem entlangiauft 
und schlieBlich wieder abgef Qhrt wird Es ist aber selbst- 
verstandlich ebenfalls mdglich, die Probenbehalter ge- 
maB diesen AusfQhrungsbeispielen direkt mit einer 
FlQssigkeitsaufnahme zu versehen. Die FlQssigkeit tritt 
dann nicht unmittelbar in die Abdeckung 12 ein, sondern 
lauft an den drehbar gelagerten Probenrdhrchen in Ka- 
naien entlang und tritt sodann nach unten aus dem Ro- 
tortrager 11 aus. 

Selbstverstandlich kann der Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung sowohl zu KQhl- als auch zu Heiz- 
zwecken eingesetzt werden. 

Insgesamt ergibt sich eine hoch effiziente und einfa- 
che Temperaturregelung fQr Zentrifugenrotoren. 

Bezugszeichenliste 

1 Winkelrotortrager 

2 Rollenbehaiter 

3 Rotor 

4 Antriebsweile 

5 Warmetauscher 

6 Fdrderstation 

7 Leitung 

8 Leitung 

9 Kanal 

10 Dichtung 

11 Rotortrager 

12 Abdeckung 

13 ZufQhreinrichtung 

14 Sammelbehaiter 

15 Deckel 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Temperaturregelung bei Zentrifu- 
genrotoren, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
FlQssigkeitskreislauf vorgesehen ist der unmittel- 
bar an den Probenbehaitem (2) vorbeifQhrt. 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der FlQssigkeitskreislauf gegenQber 
der Umgebung off en ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn* 
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zeichnet, dafl die Flussigkeit v n oben her auf den 
Rotortrager (1,11) aufgebracht wird 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Flussigkeit in ei- 
nen unterhalb des Rotortragers (1, 11) angebrach- 5 
ten Sammelbehaiter (14) abg fuhrtwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Flftssigkeitskreisiauf gegenuber 
der Umgebung abgeschlossen ist 

6. Zentrifugenrotor mit Temperaturregelung, da- 10 
durch gekennzeichnet, dafi die die zu zentrifugie- 
renden Fliissigkeiten enthaltenden Probenbehalter 
(2) zumindest teilweise von einem Kanal (9 t 12) urn- 
geben sind, der von einer Flussigkeit vorgebbaren 
Temperatur durchstrdmt ist 15 

7. Zentrifugenrotor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Auftragen der Flussigkeit 
von oben her durch eine Zufuhreinrichtung (13) auf 
die Oberfiache des Rotortragers (1, 11) erfolgt 

8. Zentrifugenrotor nach Anspruch 6 oder 7, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB das Abfuhren der Flus- 
sigkeit nach dem Durchstrdmen des Kanals (9, 12) 
durch einen unterhalb des Rotortragers (l v HI) an- 
gebrachten Sammelbehaiter (14) erfolgt 

9. Zentrifugenrotor nach Anspruch 8, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB eine Dichtung (10) zwischen dem 
Rotortrager (1, 11) und dem Sammelbehaiter (14) 
vorgesehen ist 

10. Zentrifugenrotor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zufuhr und Abfuhr der Fills- 30 
sigkeit durch entsprechende Ausnehmungen in der 
Antriebswelie (4) erfolgt 

1 1. Zentrifugenrotor nach einem der Anspruche 6 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotortra- 
ger als Winkelrotortrager (1) oder als Rotortrager 35 
(1 1) fur freischwingende Rotoren ausgebildet ist 
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